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Resumo

Neste trabalho analisamos o nivel de compreensao dos alunos de 4° e 5° ano do
ensino fundamental, quanto ao contetdo fracGes, a partir de uma intervencédo
realizada em sala de aula em uma escola da cidade de S&o Paulo, e investigamos se
esses alunos tinham, em geral, maior facilidade de lidar com a equivaléncia e
ordenacéo de fracbes em situacdes quociente. Mais precisamente buscamos
investigar como esses alunos lidavam com os invariantes, equivaléncia e ordem, em
situacBes quociente e parte-todo. As respostas dos alunos e as intervencgoes feitas
mostram como a experiéncia de trabalhar com situag6es de divisdo em sala de aula,
com o0 apoio de um pesquisador, pode promover novas reflexdes sobre o ensino e
aprendizagem de fracGes.
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O ensino e aprendizagem de fragdes constituem um obstaculo consideravel para
professores e alunos, desde o0 4° ano do ensino fundamental no Brasil, quando o tema é abordado,
desde o inicio até o final dessa escolaridade. No entanto, as fragdes (ou niUmeros racionais na sua

representacdo fracionaria) sdo essenciais para o progresso do aluno na aprendizagem de
matematica, sendo necessario que a escola encontre meios de promover a compreensao desse
contedo matematico. Existem inimeras pesquisas que tratam do tema. No entanto as
implicacdes educacionais de resultados de pesquisa nem sempre séo aceitas de imediato pelos
professores e pelos responsaveis pelas politicas educacionais. Existem diversas razdes que
podem explicar a resisténcia a mudancas educacionais, mesmo quando essas mudangas parecem
justificadas por pesquisas. Entre elas, salientamos o apego as tradi¢des, a possibilidade de que
estudos feitos em outros paises ndo reflitam a realidade brasileira, e a idéia de que resultados de
pesquisas feitas por pesquisadores diretamente em interacdo com as crian¢as podem nao
representar o0 que aconteceria se as mesmas questoes fossem colocadas por professores em sala
de aula. Essas preocupac0es sdo, de fato, relevantes. Nunes & Bryant (2006) argumentam que a
passagem da pesquisa para a sala de aula ndo pode ser feita sem investigacdes adicionais,
relevantes a sala de aula. Os objetivos desta pesquisa foram:
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Analisar tanto o nivel de compreensao dos alunos como a atuacdo de professores do ensino
fundamental ao considerar problemas de fracdes em situa¢des quociente e parte-todo, em sala de
aula, com a participacédo de professores;

Verificar se os resultados obtidos em outros paises e que mostram que os alunos tém, em
geral, maior facilidade de lidar com a equivaléncia e ordenacdo de fragcdes em situagoes
quociente do que em situacOes parte-todo sao replicados na realidade brasileira;

Desenvolver um nimero de tarefas que possam ser realizadas em salas de aula, de modo
que os alunos resolvam problemas em situacfes quociente; sistematizar os resultados dessa
investigacdo de modo a oferecer aos professores da rede de ensino fundamental elementos para
trabalhar o conceito de fraces em situagdes quociente.

Neste trabalho estd sendo apresentado um recorte dessa pesquisa, em que vamos analisar o
nivel de compreensédo dos alunos de 4° e 5° ano do ensino fundamental e verificar se estes alunos
tém maior facilidade de lidar com a equivaléncia e ordenacdo de fragcdes em situagdes quociente.

O desenvolvimento das tarefas foi centrado na Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud (1983; 1998; 2001) que define um conceito a partir de uma terna (S,I,R), a saber: S um
conjunto de situaces, que da significado ao objeto em questdo, | um conjunto de invariantes
operatdrios, que trata das propriedades e procedimentos necessarios para definir o objeto em
questdo, e R um conjunto de representac6es simbolicas, as quais permitem relacionar o
significado desse objeto com as suas propriedades. No que tange aos invariantes operatorios,
explicitos — quando as propriedades do objeto e os procedimentos para resolver um problema
estdo conscientes para o sujeito, ou implicitos — quando o sujeito faz uso correto dos
procedimentos, porém ndo tem consciéncia das propriedades que subjaz esse procedimento que
ele proprio usou para resolver o problema. Os invariantes da fragdo sdo a ordem e a equivaléncia.

Na literatura encontramos varias classificacfes a priori dos tipos de situacGes e de
significados para os nimeros racionais. Kieren (1975) foi o primeiro pesquisador a chamar a
atencdo da comunidade cientifica para o fato de que os nimeros racionais em sua representacdo
fracionaria sdo constituidos de varios construtos e que a compreensdo da nog¢éo de nimero
racional depende do entendimento destas diferentes interpretacdes. Posteriormente, Kieren
(1988) citado por Ohlsson (1988), identifica cinco idéias como sendo bésicas no processo de
compreensdo dos numeros racionais, a saber: parte-todo, quociente, medida, razdo e operador.
Na sequiéncia tém-se as valiosas contribui¢des de Behr, Lesh, Post & Silver (1983) e Behr, Harel,
Post e Lesh (1992), cuja leitura torna-se imprescindivel para o estudo do tema.

Nunes (2003) inspirada nos trabalhos de Kieran (1988), afirma que uma aprendizagem do
conceito de fracdo pode ser obtida com maior éxito quando explorado seus diferentes
significados, sendo da maior importancia considerar os invariantes operatérios do conceito,
explicitamente, na elaboracao das tarefas.

As situacOes de parte-todo, que sdo muito usadas no ensino de fragdo no Brasil, resumem-
se, muitas vezes, a dividir uma area em partes iguais, a nomear a fragdo como o nimero de partes
pintadas sobre o nimero total de partes e a analisar a equivaléncia e a ordem da fragcdo por meio
da percepcdo Campos e Magina (2001). Tais a¢Ges levam os alunos a desenvolver seus
raciocinios sobre fracdo Campos, Magina e Nunes (2006) baseados principalmente na percepgéo
em detrimento das relagGes 16gico-matematicas nela envolvidas Nunes e Bryant (1997) e Nunes
et al (2005).
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O uso de outras situa¢fes pode ser mais proveitoso para a apropriagdo da légica como
alicerce para as idéias de fracdo. Por exemplo, problemas com o significado quociente podem ser
usados para as criangas se apropriarem do invariante de ordenacéo das fracGes por meio do
raciocinio l6gico: quanto mais criancas para dividirem o bolo, menor o pedaco de bolo que cada
uma receberd. Esta relacdo inversa entre o divisor e 0 quociente poderia ajudar as criangas a
entenderem que quanto maior o denominador, menor a parte. Nessas situacdes com significado
quociente o professor poderia também usar a razao para ajudar as criangas a entenderem o
invariante de equivaléncia de fracGes: dada uma mesma razao entre criancas e bolos, a fracao
correspondente sera equivalente, mesmo que 0 nimero de bolos e criangas possa diferir nos
exemplos. A razdo também poderia ser usada em situacdes nas quais as fracdes sdo descritores
de quantidades intensivas (medida): se duas misturas de tinta foram feitas com a mesma razéao de
tinta azul para tinta branca, a cor serd a mesma e as fragdes serdo equivalentes, mesmo que a
quantidade total de tinta seja diferente, Campos, Magina, Canova & Silva (2010). Ainda,
poderiamos pensar na fracdo como o valor escalar aplicado a uma quantidade Nunes (2003).
Estamos falando do significado de operador multiplicativo. No caso do nimero inteiro, por
exemplo, podemos dizer que compramos 12 balas; no caso da fracdo, poderiamos dizer ¥ de um
conjunto de balas. A idéia implicita nesses exemplos € que o nimero é um multiplicador da
quantidade indicada. Assim, podemos dizer que ganhamos ¥4 das balas de um pacote que
continha 16 balas.

Ao considerarmos situacdes em que as fracdes sdo usadas, diferentes autores Brousseau,
Brousseau e Warfield (2004) e Kieren (1988;1993) propdem diferentes classificagcdes. Uma
distingdo comum a todas as classificacdes refere-se a situagdes denominadas parte-todo e
quociente. Numa situacao parte-todo, uma unidade (ou um inteiro) é dividida em partes iguais: 0
denominador designa o nimero de partes em que o todo foi dividido e 0 numerador designa o
namero de partes tomadas. Numa situacdo quociente, existem duas medidas: a fracdo indica que
uma medida, representada pelo numerador, foi dividida pela outra, representada pelo
denominador.

Na literatura encontramos estudos tais como Behr (1992); Behr, Wachsmuth, Post & Lesh
(1984); Hart (1986); Hart (1986); Kamii & Clark (1995); Kerslake, (1986) que apontam
dificuldades dos alunos na identificacdo de fracdes equivalentes, e em especial, quando lidam
com fragcOes em situacéo de parte-todo.

Streefland (1987; 1993; 1997) sugeriu que os alunos tém uma melhor compreensao das
fracbes em situacdes quociente. Estudos recentes Mamede (2008); Nunes e Bryant (2008);
Nunes (2007) mostram que os alunos tém desempenho melhor em tarefas semelhantes sobre
fragdes quando as tarefas envolvem situagdes quociente do que quando elas envolvem situagdes
parte-todo. A implicacdo desses estudos para o ensino e aprendizagem de fracOes € a hipdtese de
que seria mais proveitoso iniciar o ensino das fragdes em situacdes quociente e posteriormente
estender o uso desse conceito a outras situagoes.

O metodo utilizado neste estudo, ora analisado, envolveu uma classe de 4° ano e uma
classe de 5° ano num total de 37 alunos e 2 professoras. Antes da intervencgéo foi realizada uma
sessao de uma hora e meia, com as professoras, a fim de Ihes apresentar 0s pressupostos da
pesquisa. Em cada classe foram realizadas trés sessdes com o propésito de verificar o nivel de
compreensdo dos alunos ao analisar problemas de fragdes em situagdes quociente e parte-todo.
Durante a intervencao os alunos foram distribuidos em mesas com 4 alunos cada. Os problemas
que compunham o protocolo de pesquisa foram apresentados por meio de slides em power point.
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Os alunos resolviam o problema apresentado, individualmente, sem suporte de material concreto,
registravam suas respostas primeiramente numa folha de papel e apds discussdo com seu grupo,
eles transcreviam a solugéo da tarefa numa transparéncia. Caso ndo houvesse acordo e o grupo

tivesse mais de uma solucéo, todas elas eram transcritas para a transparéncia. Neste momento um

aluno era escolhido pelo grupo para ser o relator do mesmo e dirigia-se a frente da classe,
colocava sua transparéncia no retro-projetor e defendia a solugédo encontrada pelo grupo. Um
debate coletivo era estabelecido para promover a aprendizagem colaborativa. A pesquisadora
questionava o raciocinio dos alunos, mesmo quando corretos. As sessdes foram gravadas e
filmadas, mas o filme ficou prejudicado dado as péssimas condic¢Bes da imagem e som.

Utilizamos tarefas do protocolo de pesquisa elaborado pela professora Terezinha Nunes e
sua equipe na Universidade de Oxford e que foram aplicadas tanto no Brasil como na Inglaterra e
em Portugal. A seguir apresentaremos duas questdes, acompanhadas de solucdes de alunos e
observacOes pertinentes.

1. Se cada menina receber um biscoito € niio sobrar nenhum,
quantos biscoitos tinha no pacote?

2. Se cada menina receber meio biscoito € ndo sobrar nenhum.
quantos biscoitos tinha no pacote?

3. Se chegassem mais meninas e elas fossem repartir igualmente. o
que vai acontcer quando elas distribuirem os biscoitos? Cada

uma vai ganhar mais, menos. ou a mesma quantidade que
antes?

Figura 1. Questdo 1

Na resposta do aluno copiada abaixo, Figura 2, temos um exemplo de argumentacao que
evidencia a compreensdo do invariante ordem.
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Figura 2. Resposta de um grupo de alunos
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1. O garcon traz uma pizza de cada vez. Como eles vao dividir
as pizzas? Que fracio da primeira pizza cada um vai
receber? Que fracio da segunda pizza cada um vai receber?
Quantos sextos eles vio receber ao todo?

2. Se o garcon touxesse as duas pizzas ao mesmo tempo, eles
poderiam fazer outra distribui¢io diferente? Que fragao cada
um vai ganhar? Essa fracido indica a mesma quantidade de pizza
que eles ganharam dividindo do outro jeito?

Figura 3. Questdo 2

Transcrevemos abaixo exemplos de argumentos usados por alunos e que evidenciam a
compreensdo da equivaléncia:

C: Porque ndo interessa quando eles ganharam o pedaco, porque quando eles ganharam os
tercos, esses trés ganham dessa pizza e acabou uma pizza, e esses ganham da outra pizza, e
acabaram as duas. Quando eles cortam as duas ao mesmo tempo, eles também dividem
igualmente e acabam as duas pizzas.

P: E 0 mesmo tanto que um terco. E a mesma quantidade de pizza mas vocé partiu cada um
em dois pedacos. (...) Se fosse 24 fatias, cada um ia ganhar 8. Mas era a mesma quantidade de
pizza.

R: Se eles compraram duas pizzas, eles podem dar a primeira pizza para 3 meninas e a
outra para as outras 3 meninas. (...) Se elas todas ganharam um pedacgo de uma pizza dividida
em 3, entdo elas todas ganham o mesmo tanto (Figura 4).

Figura 4. Representacdo da resposta do aluno R.
Algumas observagdes interessantes sobre as solucdes apresentadas pelos alunos nesta
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questdo. Os alunos adotaram a linguagem de frag6es com facilidade e sem necessidade de usar a
particdo; para a maioria dos alunos, a divisdo igual e exaustiva, utilizando a correspondéncia, foi
argumento suficiente para demonstrar a equivaléncia das frag6es; a soma de 1/6 mais 1/6 foi
discutida mais em alguns grupos que outros; alguns alunos escrevem a soma como 2/12 e outros
como 2/6; ao questionarmos sobre a relacdo entre a divisdo e a representacdo fracionéaria, a
maioria dos alunos conseguiu perceber que a situacéo era 2 dividido por 6; os alunos adotaram a
linguagem de fragdes com facilidade e sem necessidade de usar a particao.

Importante registrar que embora os alunos nao tenham conseguido resolver todos 0s
problemas, muitos deles ultrapassaram nossas expectativas. Pensavamos que os problemas
poderiam se tornar repetitivos, mas os alunos se interessaram pela nocao de equivaléncia. Por
exemplo, foi discutido que hd muitas maneiras de se representar a mesma quantidade usando
fracdes; que a fracdo pode ser diferente, porém a quantidade é a mesma e que se pode, por
exemplo, cortar a pizza no dobro de pedacos, e cada novo pedago vai ser a metade do anterior.

Finalmente os resultados deste estudo, para este grupo de alunos, apontam que a
experiéncia de trabalhar fragfes com situacGes de quociente pode promover novas reflexdes
sobre o conceito deste contedo matematico fazendo avancar a aprendizagem deste conceito.
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